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Espaços Vetoriais 


Aplicações 


Subespaços Vetoriais 


Definição: Dados dois conjuntos, não vazios, U e V, uma aplicação de U em V é uma "lei" que associa a cada elemento de U um único elemento de V. Se denotamos por F esta aplicação, então, o 
elemento associado a u € U é denotado por F(u), que está em V, denominado a imagem de u pela aplicação F. 
Combinação Linear 
Subespaços Gerados 
Intersecção de Subespaços 
Soma de Subespaços 


Dependência Linear 


U é o domínio e V o contra-domínio da aplicação F. Denotamos a aplicação da forma: F : U — V. Ou ainda, indicando por u um elemento qualquer de U, denotamos: u ++ F(u). 
F. 


u 
Denomina-se Imagem da aplicação F : U — V o subconjunto de V dado por: Im(F) = {F(u) | u € U}, ou seja, são todos os elementos em V que são associados a algum elemento de U pela aplicação 
Base e Dimensão 
Mudança de Base 


Duas aplicações F e G são iguais se, e somente se, possuem o mesmo domínio e F(u) = G(u) para todo u neste domínio. 


Aplicação Injetora: Uma aplicação F : U — V é Injetora se, e somente se: 
Transformações Lineares 


Núcleo e Imagem 


Teorema do Núcleo e da Imagem 


F(u) >u =u2, Yu, EU 


ou, se e somente se: 
Isomorfismo e Automorfismo 


Álgebra das Transformações Lineares 


Matriz de uma Transformação 


u Au > F(u) A F(u2), Vau eU 


Autovalores e Autovetores 


Polinómio Característico 


Aplicação Sobrejetora: Uma aplicação F : U — V é Sobrejetora se, se somente se, Im(F) = V, ou seja, para todo v € V existe u € U tal que F(u) = v. 
Aplicação Bijetora: Uma aplicação F : U — V é Bijetora se, e somente se, é Injetora e é Sobrejetora. 


Voltar ao Topo. 


Produto Interno 


Norma e Dist i 


Transformações Lineares 
cia 
Ortogonalidade 
Definição: Sejam U e V espaços vetoriais sobre o corpo R. Uma aplicação T : U — V é denominada Transformação Linear de U em V se, e somente se, satisfaz: 
E (a) T(uı + u2) = T(u1) + T(uz), Vui, u2 € U. 
Determinantes b) Tlou) = aT (u), 
Propriedades do Determinante 


Vue U. 
Cálculo de Determinantes 


Sistemas Lineares 


Um Operador Linear é uma transformação linear T : U 


Das duas propriedades de transformação linear obtemos que: 


> Vem que U=V. 


Operações Elementares 


Sistemas Triangulares 


T(aru + agua) = oT (u1) + aT (u2) 
Eliminação Gaussiana 
para todo u1, uz € U e todo a), ag € R. Por indução em n, provamos a relação mais geral: 
Fatoração LU 
Fatoração de Cholesky, 


n 
Fatoração Ortogonal 


$ aiT (u;i) 


= 


Fatoração QR - Processo de Gram- 
Schmidt 
Eatoração QR - Transformações de 
Houscholder 


TO aiui) 


para quaisquer u; € U e a; € R,comi=1,2,...,n. 


leva o elemento neutro do domínio no elemento neutro do contra-dominio. 


Fazendo a = 0 na propriedade (b) temos que: T(ey) = ey, onde ey denota o elemento neutro do espaço vetorial U e ey denota o elemento neutro do espaço vetorial V. Ou seja, toda transformação linear 
Método de Quadrados Minimos 


Ajuste de Curvas 


Problemas Aplicados 


Voltar ao Topo. 


Curvas e Superficies por Pontos Exemplo 1: 4 seguinte aplicação de R? em R? é uma transformação linear: 
Especificados ` 
Criptografia 

Jogos de Estratégia 


Classificação de Cônicas 


a < 0) e módulo maior (caso |a| > 1) ou menor (caso |a| < 1). Para a = 1 esta é a transformação identidade, que leva o vetor v nele mesmo. 


que é uma expansão (ou contração), dependendo do valor a. Esta transformação leva cada vetor v do R? num vetor de mesma direção de v, mas com sentido igual a v (caso & > 0) ou sentido oposto (caso 
De fato, para todo v1, v2 € R? e $ € R, temos: 


T(vı + Buz) = a(v + Buz) = av; + aBuz = T(v1) + BT(v») 
Assim, T é uma transformação linear. 


Por exemplo, para a = 2, e v = (x,y) € R?, temos: T(x, y) = 2(x, y). 


20y) 


oy 


ai - 
A transformação linear T leva todo elemento (x,y) € R? no elemento 2(z, y). 
Esta transformação aplicada a uma figura (conjunto de pontos do R?) irá expandir esta figura no dobro de seu tamanho. 
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A transformação linear T leva uma figura no plano na mesma figura ampliada com o dobro do tamanho. 


Exemplo 2: A seguinte aplicação de R? em R? é uma transformação linear: 


TERP =P 


(2,y) — T((2,y) = (2, y) 


que é uma reflexáo em torno do eixo x. 


De fato, T é transformação linear, uma vez que, para todo vı = (21, y1), ¥2 = (£2, Y2) € R? ea € R, temos: 
T(v + ava) = T((21, 41) + o(22,Y2)) = T(xı + axa,y + aya) = (21 + 0x2, -yı — ay) = 


= (z1, —y1) + (axo, —aya) = (21, yr) + a(x2,—y2) = T(xı,yı) + oT (22, ya) = T(vı) + aT (v2) 


onde usamos o fato de que R? é espago vetorial e a forma como foi definida a aplicagáo T. 


y) 


A transformação linear T é a reflexão em torno do eixo x. 


Considere agora um triângulo ABC de vértices A = (-1, 4), B = (3, 1) e C = (2, 6). Vamos aplicar a transformação linear T neste triángulo. Para saber qual a imagem do triângulo pela transformação, basta 
sabermos as imagens de seus vértices: 


TEL, 4) =(-, -4) 
TG, 1) = (3, -1) 


TQ, 6) = (2, -6) 
Portanto, o triángulo ABC é levado no triángulo A'B'C', com A' = (-1, -4), B' 


&-Dec 


(2, -6), pela transformação linear T, que é a reflexão em torno do eixo x. 
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A transformação linear T leva o triángulo ABC no triángulo A'B'C'. 


Exemplo 3: Considere a seguinte aplicação: 


T: R R? 


(x,y) — T(z,y)= (2 +a,y) 


=> 


com a € R, que é uma translação de comprimento a e direção do eixo x. Essa aplicação NÃO é uma transformação linear, a menos que a = 0, pois não satisfaz as condições para ser linear 
Considere vı = (z1,yı) e va = (2, y2) pertencentes a R?, temos que: 


T(v1 + v2) = T((e1, 91) + (#2, 42)) = T(a +22, Y + ya) = (27402 +a, y1 +32) 
mas por outro lado, 


T(v1) + T(v2) = T(eı,yı) + T (x2, ya) = (21 +a, 41) + (22 + a, y2) 


(zı + 22 + 2a, yi + Ya) 
Ou seja, T(v1 + v2) 4 T(v1) + T(v2), para a 4 0, logo a aplicação T não é uma transformação linear. 


oy) 


cera, y, 


A aplicação T é a translação de comprimento a e direção do eixo x. T não é transformação linear. 


Exemplo 4: Considere a transformação linear T : R? — R? tal que: 


T(1,0) = (1,0), T(0,1) = (2,1) 


Vamos determinar explicitamente a transformação linear T. 
Estamos considerando o espaço vetorial R? com a base canônica B = ((1,0), (0, 1)). Podemos escrever um elemento qualquer de R? de forma única como: 


(2, y) = z(1,0) + y(0, 1) 


Sabendo como a transformação T atua nos elementos da base B, e que T é transformação linear, temos que: 


T(z, y) = T(z(1,0) + y(0, 1)) = zT(1,0) + yT(0,1) > 


> T(z, y) = 2(1,0) + y(2,1) > T(z, y) = (x + 2, y) 
Assim, obtemos a expressáo da transformagáo linear T. 


Considere o quadrado de vértices A = (0, 0), B = (1, 0), C = (1, 1) e D = (0, 1). Temos que as imagens dos vértices do quadrado pela transformação T são: 


T(0,0) = (0,0), T(1,0)= (1,0), T(1,1) = (3,1), T(0,1) = (2,1) 


Assim, o quadrado ABCD é levado no paralelogramo A'B'C'D' de vértices A' = (0, 0), B' = (1, 0), C' = (3, 1) e D' = (2, 1) pela transformação linear T. 
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A transformação linear T leva o quadrado ABCD no paralelogramo A'B'C'D'. 


Veja estes e mais exemplos AQUI. 


Voltar ao Topo. 


